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Perkuatan lereng adalah suatu struktur untuk menahan tanah pada suatu lereng dengan 
ketinggian dan kemiringan tertentu. Banyak metode perkuatan yang dapat digunakan dalam 
mendesain perkuatan pada lereng, namun yang umum digunakan adalah soil nailing dan 
ground anchor. Pada umumnya, hanya digunakan satu metode perkuatan untuk satu lereng, soil 
nailing saja atau ground anchor saja. Proyek X yang merupakan proyek kawasan hunian 
sementara di Pulau Bali mengkombinasikan perkuatan soil nailing dengan ground anchor pada 
satu perkuatan lereng. Sementara metode kombinasi perkuatan tersebut belum ada 
peraturannya. Evaluasi terhadap kombinasi perkuatan lereng tersebut dilakukan dengan 
menggunakan SNI dan FHWA untuk mengetahui kesesuaian data proyek dengan peraturan 
yang berlaku. Evaluasi dilakukan dengan membandingkan data proyek dari masing-masing 
metode yakni data proyek soil nailing dievaluasi dengan ketentuan soil nailing dan data proyek 
ground anchor dievaluasi dengan ketentuan ground anchor. Dari hasil evaluasi terdapat 
beberapa data perkuatan lereng pada Proyek X yang tidak sesuai dengan ketentuan. Dengan 
adanya ketidaksesuaian tersebut, penulis melakukan tiga pemodelan perkuatan baru untuk 
Proyek X yakni soil nailing, ground anchor dan kombinasi soil nailing dengan ground anchor 
yang telah sesuai dengan SNI 8460 : 2017 ataupun FHWA dengan Metode Bishop dalam 
program Geostudio 2018. Ketiga pemodelan perkuatan baru tersebut dapat dijadikan sebagai 
alternatif perkuatan lereng pada Proyek X karena telah memenuhi faktor keamanan yang sesuai 
dengan SNI 8460 : 2017 yaitu sebesar 1,5, artinya diperoleh perkuatan lereng baru yang aman 
dan sesuai dengan ketentuan yang berlaku 
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Slope reinforcement is a structure to hold the soil on a slope with a certain height and 
slope. Many methods of reinforcement can be used in designing reinforcement for slopes, but 
the ones commonly used are soil nailing and ground anchors. In general, only one 
reinforcement method is used per slope, soil nailing or ground anchor only. Project X, which is 
a temporary residential area project on the Bali Island, combines soil nailing reinforcement 
with a ground anchor on one slope reinforcement. Meanwhile, the combination method of 
reinforcement has no regulations. Evaluation of the slope reinforcement combination is carried 
out using SNI and FHWA to determine the suitability of project data with applicable 
regulations. Evaluation is carried out by comparing project data from each method, that is 
data on soil nailing projects evaluated with the provisions of soil nailing and data for ground 
anchor projects evaluated with terms and provisions of ground anchor. From the evaluation 
results, there are some data that are not in accordance with the provisions, which means that 
the use of a combination of slope reinforcement in Project X has deviated from the applicable 
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provisions. With this deviation, the authors carried out three new reinforcement models for 
Project X, which are soil nailing, ground anchor and a combination of soil nailing and ground 
anchor which is in accordance with SNI 8460: 2017 or FHWA with the Bishop method in the 
Geostudio 2018 program. The three new reinforcement modeling can be used as an alternative 
for slope reinforcement in Project X because it has met the safety factor in accordance with 
SNI 8460 : 2017 which is 1.5, which means that a new slope is obtained that is safe and in 
accordance with applicable regulations. 
 





A.  PENDAHULUAN 
Pertumbuhan populasi penduduk yang terus 
meningkat dengan pesat menyebabkan 
kebutuhan pokok pangan, sandang dan papan 
yang juga meningkat dengan pesat. Pemenuhan 
pangan dan sandang relatif lebih mudah 
dibanding pemenuhan papan (rumah) karena 
pangan dan sandang bersifat bergerak dan 
suplai barangnya dapat dipenuhi melalui impor. 
Sedangkan pemenuhan papan lebih sulit karena 
sifat barang yang tidak bergerak dan harus 
dibangun di atas tanah yang stabil, sementara 
ketersediaan tanah yang layak huni bersifat 
terbatas bahkan terus berkurang dari waktu ke 
waktu. Kebutuhan rumah yang terus meningkat 
di satu sisi dan menurunnya persediaan lahan 
untuk perumahan di sisi lain, mendorong para 
ahli bangunan melakukan rekayasa untuk 
mengefektifkan lahan yang kurang layak huni 
menjadi aman huni sehingga dapat membantu 
menambah ketersedian lahan untuk 
pembangunan perumahan. Pembangunan 
kawasan hunian pada tanah lereng merupakan 
suatu hasil rekayasa lahan berupa perkuatan 
lereng sehingga tanah lereng aman untuk 
dibangun sebagai kawasan hunian. 
Ada beberapa metode yang dapat dilakukan 
untuk melakukan perkuatan lereng, di 
antaramya adalah soil nailing dan ground 
anchor. Kedua metode tersebut merupakan 
metode yang umum digunakan untuk perkuatan 
lereng. Perkuatan yang umum dilakukan pada 
suatu lereng hanya menggunakan satu 
perkuatan saja, baik itu soil nailing saja, atau 
ground anchor saja. Namun dalam kesempatan 
skripsi ini penulis akan membahas sebuah 
perkuatan lereng yang menggunakan kombinasi 
perkuatan soil nailing dengan ground anchor 
pada satu lereng yang sama di suatu proyek 
kawasan hunian sementara yang penulis sebut 
sebagai Proyek X. Penggunaan kombinasi soil 
nailing dengan ground anchor merupakan suatu 
metode yang tidak lazim untuk diterapkan 
karena belum adanya peraturan baku ataupun 
standarisasi pelaksanaan metode kombinasi 
tersebut. Hal inilah yang menarik untuk 
dijadikan sebagai studi kasus pada penelitian 
penulis, karena merupakan kasus yang jarang 
ditemukan. Tujuan dari penelitian pada Proyek 
X tersebut adalah untuk melakukan evaluasi 
terhadap penggunaan kombinasi perkuatan soil 
nailing dengan ground anchor apakah telah 
sesuai dengan peraturan yang berlaku untuk 
masing – masing metode perkuatan. Selain itu 
penulis akan memberikan alternatif solusi 
perkuatan lereng baru apabila dalam 
penggunaan metode kombinasi tersebut terdapat 
ketidaksesuaian data proyek dengan peraturan 
yang berlaku. 
 
B. STUDI PUSTAKA 
Lereng merupakan sebidang tanah landai 
atau miring yang biasanya terdapat pada daerah 
perbukitan atau pegunungan. Sebuah lereng 
bisa stabil dan tetap pada posisinya ataupun 
tidak stabil karena meningkatnya tekanan air 
pori, sehingga dapat menurunkan kuat geser 
tanah dan meningkatkan massa tanah. Selain itu 
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ada beberapa faktor lainnya yang dapat 
menyebabkan suatu lereng tidak stabil, di 
antaranya adalah timbunan sampah pada lereng, 
hutan gundul, getaran akibat kendaraan,  gempa 
bumi, aktivitas vulkanologi dan atau adanya 
pergerakan tanah secara alami.  
Analisa stabilitas lereng diperlukan Untuk 
mengetahui kemungkinan longsoran yang akan 
terjadi pada lereng (P.J. Sabitini, 1999). Soil 
nailing dan ground anchor merupakan dua 
metode yang umum digunakan sebagai metode 
perkuatan lereng.  
 
1. Soil Nailing 
Soil nailing merupakan perkuatan lereng 
dengan cara membenamkan tulangan baja (nail 
bar) ke dalam tanah lereng dengan kemiringan 
dan panjang tertentu hingga melebihi bidang 
gelincir pada lereng. Secara umum komponen 
yang digunakan dalam perkuatan soil nailing 
adalah sebagai berikut : 
a. Nail bar 




f. Proteksi korosi 
g. Vertical strip drain 
 
2. Ground Anchor 
Ground anchor menerapkan cara yang mirip 
dengan soil nailing. Pada ground anchor, nail 
bar dapat digantikan dengan kabel strand yang 
memiliki mutu yang jauh lebih tinggi bila 
dibandingkan dengan nair bar biasa. Selain itu 
pada ground anchor terdapat penambahan gaya 
lock-off yang berfungsi sebagai gaya tambahan 
yang menekan permukaan lereng ke arah tanah 
pasif, sehingga permukaan tanah lereng dapat 
lebih stabil dan memiliki nilai faktor keamanan 
yang lebih tinggi bila dibandingkan dengan 
menggunakan soil nailing. Secara umum 
komponen yang digunakan pada ground anchor 
adalah sebagai berikut : 
a. Tendon 
b. Grout 
c. Kepala angkur 
d. Centralize dan Spacer 
e. Pipa HDPE 
C. METODE PENELITIAN 
Proyek X merupakan sebuah proyek 
kawasan hunian sementara pada sebuah lereng 
dengan panjang dan kemiringan tertentu yang 







Gambar 1. Gambar Rencana Proyek X 
Dalam  penelitian kali ini penulis melakukan 
analisa data proyek yang diperoleh dari pihak 
yang memiliki wewenang atas data tersebut. 
Data proyek dianalisa dan dicek kesesuaiannya 
terhadap peraturan yang berlaku. Dalam 
pengecekan data Proyek X tersebut, penulis 
membandingkan data proyek dengan SNI 8460 
: 2017, FHWA-IF-99-015 untuk ground anchor 
dan FHWA-NHI-14-007 untuk soil nailing. 
Setelah mengevaluasi data proyek tersebut, 
penulis memberikan alternatif solusi perkuatan 
lereng baru yang akan dimodelkan dengan  
menggunakan program Geostudio 2018.  
Penggunaan data tanah harus disesuaikan 
dengan kaidah Mohr-Coulumb yang 
menjelaskan tentang kuat geser tanah dalam 
grafik Mohr-Coulumb sebagaimana tampak 







         Gambar 2. Grafik Mohr-Coulumb 
τ = c + σn tan Ø 
 
τ = kuat geser tanah ( KN/m2) 
c = kohesi (KN/m2) 
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σn = tegangan normal pada bidang 
tinjauan (KN/m2) 
𝜙′ = sudut gesek efektif 
 
Garis yang ditunjukkan pada grafik Mohr-
Coulomb  merupakan batas kondisi stabil. Nilai 
regangan yang berada di bawah garis 
merupakan nilai kohesi dalam keadaan stabil. 
Keruntuhan terjadi jika tegangan menyentuh 
garis batas keruntuhan Mohr-Coulomb.  
Data tanah yang digunakan untuk 
pemodelan alternatif solusi pada Proyek X 
menggunakan data hasil korelasi antara nilai 
NSPT pada proyek dan korelasi  menurut Gibbs 
dan Holts (1957). Berikut ini merupakan data 
tanah yang akan digunakan pada pemodelan 
baru. 
 










Sedangkan metode stabilitas lereng yang 
digunakan yaitu Metode Bishop dengan 
persamaan faktor keamanan sebagai berikut : 
 
𝐹𝑘 =  
∑ [𝑐′𝛽+(𝑁−𝑢 𝛽) tan 𝜙′]𝑛𝑖=1
∑ 𝑊 sin 𝛼𝑛𝑖=1
   
 
𝑁 =  
1
𝑚𝑎
 (𝑊 − 




𝑚𝑎 = cos 𝛼 +




W  = Berat total tada trisan.  
N   = Gaya normal total di dasar irisan. 
α    = Sudut kemiringan dari garis singgung 
    pada titik di tengah dasar irisan 
    terhadap bidang horisontal 
c′   = kohesi efektif  
𝜙′   = sudut gesek efektif 
u    = tekanan air pori 
f     = faktor keamanan 1 
FK = faktor keamanan 2 
β    = Panjang dasar irisan [β = b sec α] 
 
Setelah mengecek kesesuaian data proyek 
terhadap peraturan yang berlaku, selanjutnya 
penulis memberikan solusi alternatif perkuatan 
baru dengan cara melakukan pemodelan 
perkuatan baru melalui bantuan program 
Geostudio 2018. Terdapat tiga pemodelan 
alternatif solusi sebagai perkuatan lereng baru 
dan masing-masing alternatif solusi dilakukan 
melalui tahapan (1) menentukan informasi 
umum; (2) pemodelan lereng dan properties 
tanah; (3) penambahan data soil nailing, atau 
kombinasi soil nailing dengan ground anchor, 
atau ground anchor.Penelitian 
 
D. HASIL DAN PEMBAHASAN 
1. Evaluasi data proyek 
Pengecekan nilai faktor keamanan terhadap 
lereng secara keseluruhan atau sering disebut 
dengan lereng global. Tujuan pengecekan 
lereng global adalah untuk mengetahui apakah 
lereng pada Proyek X memerlukan perkuatan 
atau sudah cukup kuat sehingga tidak 
memerlukan perkuatan lereng. Hasil analisa 
lereng global dengan menggunakan program 
Geostudio 2018, menunjukkan angka faktor 
keamanan sebesar 0,323. Nilai tersebut kurang 
dari atau sama dengan 1,5, yakni nilai faktor 
keamanan yang diizinkan oleh SNI 8460:207. 
Sehinnga benar bahwa lereng pada Proyek X 
tersebut perlu dilakukan perkuatan. Langkah 
selanjutnya adalah mengevaluasi data proyek 
yaitu mengecek kesesuaian data proyek 
terhadap peraturan yang berlaku. Cek kesesuain 
data proyek dilakukan dengan mengecek 
masing-masing metode perkuatan dengan 
ketentuan perkuatan yang berlaku. Berikut 
merupakan hasil cek kesesuaian data proyek.  
 
a. Data Soil Nailing 
4
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• Nail bar berdiameter 22 mm. 
Tidak memenuhi persyaratan yang 
diizinkan oleh SNI yakni ≥ 25 mm.  
• Mutu nail bar fy 400 MPa. 
Memenuhi persyaratan yield 
strength SNI yakni sebesar 400 
MPa. 
• Panjang nail bar 12 m. 
Memenuhi standar SNI yakni di 
antara 0,6H dan 1,2H. H 
merupakan tinggi lereng pada 
proyek yaitu 16,5 m.  
• Mutu grout fc 21 MPa. 
Memenuhi standar SNI yakni 
sebesar 21 MPa pada umur 28 hari. 
• Pola pemasangan nail bar segitiga. 
Memenuhi standar yang tertulis 
dalam SNI yakni pola segiempat 
atau segitiga. 
• Jarak spasi vertikal dan horizontal 
2,5 m. 
Tidak memenuhi standar SNI yakni 
1 – 1,5 m, dan tidak memenuhi 
standar FHWA yakni Sv x SH  ≤ 42 
ft2. Penggunaan jarang spasi yang 
terlalu jauh akan mengurangi daya 
dukung perkuatan. 
• Diameter lubang 200 mm 
Memenuhi standar SNI yakni 100 -
200 mm. 
• Penggunaan tie beam 300 mm x 
300 mm, tanpa menggunakan wall 
facing atau shotcrete. 
Tanpa menggunakan shotcrete 
maka gaya yang diberikan oleh nail 
bar tidak dapat didistribusikan 
secara merata pada lereng 
 
b. Data Ground Anchor 
a. Tendon menggunakan tipe seven 
strand wire diameter 0,5 inchi 
Kabel strand yang umum digunakan 
menurut SNI yaitu seven strand wire 
0,5 inchi, sehingga telah memenuhi 
persyaratan SNI. 
b. Panjang bond length 10 m 
Panjang bond length memenuhi 
panjang minimum menurut SNI 
yakni 3 m.  
c. Panjang free length 15 m 
Memenuhi panjang minimum free 
length menurut SNI yakni sebesar 4 
m untuk tipe strand. 
d. Gaya lock-off sebesar 55 ton 
Memenuhi persyaratan FHWA tidak 
melebihi ultimate strength dari mutu 
seven wire strand. 
e. Jarak spasi horizontal ground 
anchor 12,5 m 
Tidak memenuhi persyaratan 
menurut FHWA yakni sebesar 1,5 – 
3 m. 
f. Diameter lubang 200 mm 
Memenuhi standar SNI yakni ≤ 200 
mm. 
2. Alternatif Solusi Perkuatan 
Dari hasil evaluasi menunjukkan bahwa 
terdapat beberapa data proyek soil nailing dan 
data proyek ground anchor yang tidak sesuai 
dengan SNI dan FHWA, sehingga penulis 
memberikan alternatif solusi perkuatan lereng 
baru yang telah sesuai dengan peraturan yang 
berlaku dan dapat diterapkan pada Proyek X. 
Berikut ini merupakan alternatif solusi yang 
penulis modelkan dalam program Geostudio 
2018 dengan menggunakan data lereng dan 
tanah sesuai dengan data Proyek X. 
a. Perkuatan soil nailing 
Perkuatan menggunakan soil nailing dengan 
jarak spasi vertikal dan horizontal antar nail bar 
yaitu sebesar 1,5 m menghasilkan nilai faktor 
keamanan sebesar 1,507. Nilai tersebut telah 
memenuhi nilai faktor keamanan yang 













      Gambar 3. Perkuatan Soil Nailing 
 
b. Perkuatan kombinasi soil nailing 
dengan ground anchor 
Perkuatan kombinasi soil nailing dengan 
ground anchor menggunakan jarak spasi 
horizontal 1,5 m untuk soil nailing dan 3 m 
untuk ground anchor, sedangkan jarak spasi 
vertikal yaitu 1,5 m menghasilkan nilai faktor 
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keamanan sebesar 2,449. Nilai faktor keamanan 
tersebut telah memenuhi faktor keamanan yang 














Gambar 4. Perkuatan Kombinasi Soil Nailing 
dengan Ground Anchor 
 
c. Perkuatan ground anchor 
Perkuatan menggunakan ground anchor 
dengan jarak spasi horizontal dan vertikal 
sebesar 2,5 m menghasilkan nilai faktor 
keamanan sebesar 2,811, ini berarti sudah 
melebihi nilai faktor keamanan yang diizinkan 














         Gambar 5. Perkuatan Ground Anchor 
 
E. SIMPULAN 
Simpulan yang dapat diambil dari penelitian 
adalah sebagai berikut: 
1. Evaluasi data perkuatan 
a. Diperoleh nilai faktor keamanan sebesar 
0,323 ini berarti dibutuhkan perkuatan 
lereng untuk meningkatkan nilai faktor 
kemanan agar melampaui atau sama dengan 
1,5.  
b. Hasil evaluasi terhadap masing-masing data 
perkuatan soil nailing dan perkuatan 
ground anchor menunjukkan beberapa data 
yang tidak memenuhi standarisasi SNI 
ataupun FHWA. Sehingga penulis 
memberikan beberapa alternatif solusi  
perkuatan lereng baru agar data Proyek X 
memenuhi standarisasi SNI dan FHWA. 
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